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40.免 疫 系 ここ お らチる
東京大 物理 池上 高志
口 研究の目的
免疫系は､神経系､酵素系 同様 環境に適応して 系の状態や構造を変化させ､知的
機能一記憶 ･パターン認識 ･制御etc を達成しうるシステムである｡これらの機能は､
化学反応の複雑なネットワークの振舞として理解できるはずである｡計算機上でネットワ








































































実際のイデオ トー 7'やパラ トー プは3次元的な蛋白構造で表現されているが､簡単のた
めに ここでは正の並数で表す事とする｡サイコロを掘って2ケ分子を持ってき､どちら
かのイデオ トー プが一方のパラ トー プと一致すれば結合できる｡結合できたらその結合体
をひとつ戻し､できなければ そのまま2ケもとに戻す｡分子 1ケあたりのイデオ トー ブ





スを必要とする｡ i)特定のイデオ トー ブがある漉度に達すると､このイデオ トー プに
相補的なパラ トー プをもつ抗体が系に注入される｡達しない場合には毎ステップ各種 1ケ
ずつ注入される｡ ii)複合体をなすイデオ トー ブがある濃度に達すると､補体タンパク
によって除去される｡達しない場合には何も取り除かれない｡i),ii)とも､各々しきい値














S.N.朗日がみてとれる｡数字は､パラ トー プの番号｡ 一番下の絵はF'=7に
ついて 抗休種の多様性 l=∑ t-PilogPi と その時間変化 dl/dtをプロット
したもの｡Plは単体の抗休の中での抗体 iの割合を表す｡S相の Ⅰは大休
0.4-0.5,N相では 0.8-0.9(P=5,7).0.65(P=6)となる｡B相の Ⅰは S
相より高めにでる｡
パラメータをうまく選ぶことをこより実際､上の性質をもつ准安定相を見出すことができ
る｡この相をS相 くSPECIFIC)とよぴ､特異的に保たれる抗体のパラトー プ くあるいはイ
デオ トー プ)で codeする｡これに対し 非特異的な相 (N相)と特異的だがバースト的









r 4. ･三ゞ` 2L 3-準 タ
3oo MC～ o`o
★絵2 P=5について各々 単休 (上Bl)と複合休 (下図)の抗体の時間発展の様
子を重ね書きしたもの｡安定して連続に S相が励起されている｡この S相は




























I.0 ■.0 T.0 ■･○ ▼･O
lo91Lt)
★絵3 TI(T)V.S.T (上図､曲線上の数字は jを表示)と Tについての極
大値Tj(T)Jのプロット(下図)｡ TJ(T)‡はべき的 (～T~0･3) にふるまう｡
S相はまったくランダムに選ばれるのだろうか｡特異的に保たれる抗休のパラ トー プ
(あるいはイデオ トー 7')で S相を code して相聞の遷移確率を計算してみる｡遷移確




1(て) ニ I･斑 晶 (" pk(t十て)●l=1
ここで k=(i+j)modP｡全くランダムに相が選ばれる場合には S相の寿命より長いTで
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S相 が担う｡S相は 特異的なパラ トー プと同時にイデオ トー ブも高いレベルに保つ｡
























































東大 ･教養 山内 薫,土屋荘次
誘導放出分光法 (stimulatedEmissionPumping法 :以下 SEP法と略す )は,多原
子分子の高振動励起準位構造を調べるうえで有効な方法である｡一万,3原子分子の高振動励
起状態は,分子内モード間-のエネルギー分配のランダム化や古典論における結合振動子のカ
オス状態の量子力学における対応を考えるうえで最も基本的な対象であり,多くの理論研究が
なされているが対応する実験結果の報告例は無い｡本研究では,S02にSEP法を適用 し,
17000-23000cm~1の領域での振動回転準位構造を求めた｡
多くの Fermi結合,コリオリ結合の存在が見出されたが,最近按準位間隔の2次のモーメ
ントを測定したところ,1.99であった｡量子力学における準周期的振動およびカオス的振動は
最近接準位の分布がそれぞれ Poissonおよび Wigner分布で与えられ,その2次のモーメ
ントは1.96および1.27である｡.このことから,測定された領域でのS02 の量子振動準位は
準周期的振動を反映していることが示された｡さらに高い振動エネルギー領域では,振動準位
間隔が Fermi結合の結果としてWi-gner分布を形成すると予想される｡
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